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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmeldar eingaraichten Untarlagan antnomman 

@ Hydrostatisches Antriebssystem fur ein Fahrzeug 
@ Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Antriebssy- 
stem fur etn Fahrzeug, insbesondere ein Flurfdrderzeug, 
mit einem hydrostatischen Fahrantrieb (16), einer Ar- 
beitshydraulik (13) und einer hydraulischen Lenkung (9). 
Die Aufgabe, ein gattungsgemafles Antriebssystem zur 
Verfugung zu stellen, das etnen geringen Bauraumbedarf 
aufweist und bei der Anderung vom Zugbetrieb in den 
Schubbetrieb ein verbessertes Betrtebsverhalten auf- 
weist, wird erfindungsgemaS dadurch geldst, daB zur 
Versorgung des Fahrantriebs (16), der Arbeitshydraulik 
(13) sowie der Lenkung (9) eine im offenen Kreistauf be- 
triebene, hydraulische Pumpe (1) mit verstellbarem For- 
dervoiumen vorgesehen ist, die in eine Fdrderleitung (5) 
fordert, tn der ein Fahrventil (19) zur Beaufschlagung des 
Fahrantriebs angeordnet ist, das mit einer zu einem Be- 
halter fuhrenden Ablaufleitung (22) in Verbindung steht 
und mit zum Fahrantrieb (16) fuhrenden Forderleitungen 
(20a, 20b) in Verbindung bringbar ist wobei in der Forder- 
^ leitung (5) sowie in der Ablaufleitung (22) jeweils ein 
Stromregler (23; 24} vorgesehen ist, der jeweils von dem 
Druck stromauf der Drosselstelle des Fahrventils (19) in 
SchlieBrichtung und dem Druck stromab der Drosselstel- 
le des Fahrventils (19) sowie einer Feder in Offhungsrich- 
tung beaufschlagbar ist. In einer Ausgestaltung der Erfin- 
dung zweigt von der Fdrderleitung (5) stromauf des 
Stromreglers (24) eine Fdrderzweigleitung (5a) ab, die mit 
der Lenkung (9) und der Arbeitshydraulik (13) in Verbin- 
dung ... 
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Besdueibung 

Die Hrfindung betriffl ein hydrostatisches Antriebssystem 
fiir ein Fahrzeug, insbesondere ein Hurforderzeug, nut ei- 
nem hydrostalischen Fahrantrieb, einer Arbeitshydraulik 5 
und einer hydraulischen Lenkung. 

Der hydrostatische Fahrantrieb eines derartigen Antriebs- 
systems ftir ein Fahrzeug, beispielsweise fur einen Gabel- 
stapler oder einen Radlader, besteht in der Regei aus einer 
im Fordervolumen verstellbarcn Punipe und mindestens ei- lO 
nem an die Phinipe im geschlossenen Kreislauf angeschlos- 
senen Fahrmoton Zur Versorgung der Arbeitshydraulik ist 
eine weitere Pumpe mit konstantem Fordervolumen vorge- 
sehen, die im offenen Kreislauf aus einem Behalter Druck- 
mittel ansaugt und bei unbetatigter Arbeitshydraulik in den 15 
Behalter zuriickfordert. Zur Versorgung der hydraulischen 
Lenkung ist eine weitere Pumpe vorgesehen, die ebenfalls 
ein konstantes Fordervolumen aufweist und im ofiFenen 
Kreislauf betrieben wird. Diese Pumpe kann weiterhin zur 
Versorgung der Steuerfiinktionen, beispielsweise der Fest- 20 
stellbremse sowie einer die VersteUeinrichtung der Pumpe 
des Fahrantriebs beaufschlagenden Steuereinrichtung ver- 
wendet werden. 

Derartige Antriebssysteme bestehen somit aus mehreren 
Pumpen, beispielsweise drei Pumpen, um den Fahrantrieb, 25 
die Lenkung und die Arbeitshydraulik mit Druckmittel zu 
versorgen. Dadurch ergibt sich ein hoher Platzbedarf fur das 
Antriebssystem. Zudem weiden alle Pumpen von einem An- 
triebsmotor standig angetrieben, obwohl in der Regel nur 
eine oder zwci Pumpen wahrend des Betriebs des Fahrzeugs 30 
gleichzeitig benutzt werden. Dadurch entstehen entspre- 
chende Leerlaufveiiuste, die zu einem schlechten Wirkungs- 
grad des Antriebssystems fuhren. Dariiber hinaus eigibt sich 
durch den standigen Betrieb aller Pumpen unndtiger Ver- 
schldfi. 35 

Bei einem Fahrantrieb im geschlossenen Kreislauf exge- 
ben sich zudem die nachfolgend beschriebenen Probleme: 
Wahiend des Betriebs des Fahrantriebs tritt an d^ Pumpe 
und dem Fahrmotor von der Hochdruckseite auf die Nieder- 
druckseite des hydraulischen Kreislaufs Leckage auf. Auf- 40 
grund pulsationsmindemder konstruktiver Mafinafamen an 
der Pumpe ubersteigt hierbei die Leckage der Pumpe die 
Leckage des Fahrmotors. 

Betindet sich der Fahrantrieb im Zug betrieb und wird die 
Pumpe mit einer bestimmten Fordervolumeneinstellung und 45 
Drehzahl betrieben, ergibt sich ein Volumenstrom, der bei 
gegebena- Schluckvolumeneinsteilung des Fahrmotors ei- 
ner SoUdrehzahl des Fahrmotors und somit einer Sollge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs entspricht Aufgrund der Lek- 
kage an der Pumpe und dem Fahrmotor kann jedoch ledig- 50 
lich der um die Leckage der Pumpe und des Fahrmotors ver- 
ringerte VolumensUram der Pumpe in eine Drehzahl des 
Fahrmotors umgewandelt werden kann. Am Fahrmotor 
stellt sich somit eine Drehzahl ein, die um das MaB der Lek- 
kage geringer als die SoUdrehzahl ist. Dadurch ergibt sich 55 
im Zugbetrieb eine tatsachliche Fahrgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs, die um die an der Pumpe und dem Fahrmotor 
auftretende Leckage niedriger als die an der Pumpe einge- 
stellte SoUgeschwindigkeit des Fahrzeugs isL 

I^hrt bei unveranderter Einstellung der Pumpe und des 60 
Fahrmotors das Fahrzeug eine abschiissige Steigung hinab, 
gcht der Fahrantrieb in den Schubbetrieb iiber. Der Fahrmo- 
tor beginnt als Pumpe und die Pumpe als Motor zu arbeiten, 
wodurch sich die Hochdruckseite und die Niederdruckseite 
des hydraulischen Kreislaufs um drehen und der Fahrmotor 65 
Druckmittel zur Pumpe fordert. Am Fahrmotor stellt sich 
bieibei eine Drehzahl ein, die um die Leckage der Pumpe 
und des Fahrmotors h5her als die an der Punq)e eingestellten 
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SoUdrehzahl des Fahrmotors ist. Es ergibt sich somit eine 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs, die um die an dem 
Fahrmotor und der Pumpe auftretende Leckage hoher als die 
an der Pumpe eingesteUte SoUgeschwindigkeit ist Beim 
Ubergang vom Zug betrieb in den Schubbetrieb tritt somit 
eine Geschwindigkeitszunahme des Fahrzeugs auf, die der 
doppelten Leckage am Fahrmotor und der Pumpe ent- 
spricht. Da hierbei die Lisckage der Pumpe die Leckage des 
Fahrmotors ubersteigt, wird die Geschwindigkeitszunahme 
des Fahrzeugs vom Zug- in den SchubbeUrieb im wesenUi- 
chen von der Leckage der Pumpe bestinunt. 

Die Geschwindigkeitszunahme vom Zug- in den Schub- 
betrieb eines mit einem geschlossenen Fahrantriebs ausge- 
statteten Fahrzeugs wird noch verstarkt, da die als Motor ar- 
beitcnde Pumpe von dem als Pumpe arbeitenden Fahrmotor 
angetrieben und somit Energie auf die Abtriebsseite des An- 
triebsmotors eingespeist wird. Der Antriebsmotor wird hier- 
durch hochgedreht, wodurch die als Motor arbeitende 
Pumpe mit einer hoheren Drehzahl betrieben wird und somit 
ebcnfaUs der Fahrmotor mit einer hoheren Drehzahl betrie- 
ben werden kann. Die Geschwindigkeit des Fahrzeugs beim 
Ubergang vom Zugbetrieb in den Schubbetrieb nimmt somit 
auch durch das Hochdrehen des Antriebsmotors zu. 

Die Zunahme der Drehzahl des Antriebsmotors fuhrt dar- 
ubcr hinaus zu einer Erhdhung der Gerauschentwicklung. 
Da die Bremswirkung w^terhin durch das von dem An- 
triebsmotor aufhehmbaie Bremsmoment voigegeben ist, 
kann es bei leerem Fahrzeug zu einer hohen Bremswirkung 
konunen, wohingegen bei voU beladenem Fahrzeug das 
Bremsmoment des Antriebsmotors nicht ausreicht, das 
Fahrzeug abzubremsen, wodurch sich ^ne geringe Brems- 
wirkung einsteUt und der Antriebsmotor auf unzul^sig 
hohe Drehzahlwerte hochgedreht wird. 

Der vorUegenden Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, 
ein gattungsgemafies Antriebssystem zur Verfugung zu stel- 
len, das einen geringen Bauraimibedaif aufweist und bei der 
Anderung vom Zugbetrieb in den Schubbetrieb ein verbes- 
sertes Betriebsverhalten aufweist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^ dadurch gelost, 
daB zur Versorgung des Fahrantriebs, der Arbeitshydraulik 
sowie der Lenkung eine im ofiPenen Kreislauf betriebene, 
hydrauhsche Pumpe mit verstellbarem Fordervolumen vor- 
gesehen ist, die in eine Forderleitung fordert, in der ein 
Fahrventil zur Beaufschlagung des Fahrantriebs angeordnet 
ist, das mit einer zu einem Behalter fuhrenden Ablaufleitung 
in Verbindung steht und mit zum Fahrantrieb fuhrenden For- 
derleitungen in Verbindung bringbar ist, wobei in der For- 
derleitung sowie in der Ablaufleitung jeweils ein Stromreg- 
ler vorgesehen ist, der jeweils von dem Druck stromauf der 
DrosselsteUe des Fahrventils in SchUeBrichtung und dem 
Druck stromab der DrosselsteUe des Fahrventils sowie einer 
Feder in Offnungsrichtung beaufschlagbar ist Durch die 
Verwendung einer einzigen Pumpe zur gleichzeitigen Ver- 
sorgung des Fahrantriebs, der Arbeitshydraulik und der Len- 
kung und somit dem WegfaU zusatzUcher Pumpen ergibt 
sich ein geringer Bauraumbedarf. Zudem kann durch die 
Verwendung ledigUch einer im Fordervolumen versteUba- 
ren Pumpe der Forderstrom der Pumpe dem Forderstrombe- 
darf der Verbraucher in entsprechenden Betriebssituationen 
angepafit werden, wodurch sich eine verbesserte Energie- 
ausnutzung ergibt. Das in der Forderleitung der Pumpe an- 
geordnete Fahrventil ermogHcht auf einfache Weise den Be- 
trieb der Fahrmotoren in beiden Bewegungsrichtungen und 
somit die Vorwarts- und Ruckwartsfahrt des Fahrzeugs. 
Durch den Betrieb der Fahrmotoren im offenen Kreislauf 
sind dieser im Schubbetrieb von der Pumpe entkoppelt, wo- 
durch die Leckage der Pumpe und die Dr^izahleriiohung 
des Antriebsmotors beim Dbeigang vom Zug- in den Sdiub- 
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betheb zu keiner GeschwindiglSHRinahine des Fahizeugs 
fiihrt. Die Stromregler im Zulauf und Ablauf des Fahrven- 
dls, die jeweils von der an der Drosselstelle, die von dem 
ZuLaufquerschnitt bzw. dem Ablaufquerschnitt des Fahrven- 
tils gebildet isl, im Zu- und Ablauf des Fahrvcntils anstehcn- 5 
den Dnickdifferenz gesteuert sind, ermdglichen, daB die 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs der an der Drossdstelle 
des Fahrvenlils eingestellten Fahrgeschwindigkeit ent- 
spricht Der zulaufseidge^ in der Fdrderleitung angeordnete 
Stxx>mrcglcr bcwirkl hierbei, daB das Fahracug die am Zu- lO 
laufquerschnitt des Fahrventil angesteuerte Fahigeschwin- 
digkeit beibehalt, wenn sich der Druck in der FOrderleitung 
durch die Betatigung weiterer Verbraucher, beispielsweise 
der ArbeitshydrauUk oder der Lenkung Sndert. Bei einer 
Bcrgabfahrl konncn die Fahnnotorcn durch den in der Ab- 15 
laufleitung angeordnete Stromregler lediglich den am Ab- 
laufquerschnitt eingestellten Druckmittelstrom fordem. Der 
ablaufseidge Stromregler baut einen Bremsdruck auf, wo- 
durch das Fahrzeug abgebremst wird. Das Fahrzeug halt 
hierbci die am Ablaufquerschnitt des Fahrventil eingestclltc 20 
Fahrgeschwindigkeit bei. Durch die Entkopplung der Fahr- 
motoren von der Pumpe im Schubbetrieb wird der Antriebs- 
motor nicht hochgedreht, wodurch ebenfalls keine zusatzli- 
che Gerauschentwicklung entsteht. Die Bremsverzogerung 
ist durch den in der Ablaufleitung angcordnctcn Stromregler 25 
festgelegt und somit vom Bremsmoment des Antriebsmo- 
tors unabhangig. 

Mit besondeiem \brteil ist das Fahrventil ab in Zwi- 
schenstellungen drosselndes, federzentriertes Wegeventil 
mit einer geschlossenen Mittclstellung ausgcbildet, das je 30 
nach Auslenkung einen Zulaufquerschnitt und einen Ab- 
laufquerschnitt freigibt Mit einem derartigen Fahrventil 
kann auf ^nfache Weise die Fahrgeschwindigkeit und die 
Bewegungsrichtung des Fahrzeugs gesteuert werden. 

Der Zulaufquerschnitt und d^ Ablaufquerschnitt des 35 
Fahrventils sind vorzugsweise gleich groB. Dadurch wird 
auf einfache Weise erzielt, daB die Fahrmotoren zwischen 
den Stromreglem fest eingespannt sind und somit das Fahr- 
zeug die am Fahrventil angesteuerte Geschwindigkeit beibe- 
hait, falls der Druck in der Fdrderleitung durch andere Ver- 40 
braucher ansteigt oder bei einem Wechsel von einem Zug- in 
einen Schubbetrieb, beispielsweise wahrend der Bergab- 
fahrt Oder dem Bremsbetrieb des Fahrzeugs. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn am Fahrventil ein Fein- 
steu^bereich votgesehen ist, bei dem bei einer geringer 45 
Auslenkung des Fahrventils der Ablaufquerschnitt kieiner 
als der Zulaufquerschnitt des Fahrventils ist. Dadurch wird 
der Fahrantrieb verspannt, wodurch bei geringer Fahrge- 
schwindigkeit ein feinfiihliges Fahren des Fahrzeugs ermdg- 
licht wird. 50 

Um bei hoher Fahrgeschwindigkeit die Verluste zu mini- 
mieren, kann zudem vorgesehen werden, daB im Bercich der 
maximalen Auslenkung des Fahrventils der Ablaufquer- 
schnitt groBer als der Zulaufquerschnitt des Fahrventils ist. 

Mit besonderem Vorteil zweigt von der Forderleitung 55 
stromauf des Stromreglers eine Forderzweigleitung ab, die 
mit der Lenkung und der Arbcilshydraulik in Verbindung 
bringbar ist Die Versoigung der Lenkimg und der Arbeits- 
hydraulik erfolgt somit im Nebenstrom. Dadurch kann mit 
geringem baulichem Aufwand die Pumpe zur Versorgung 60 
der ArbeitshydrauUk und der Lenkung verwendet werden. 

In einer Ausgestaltungsform der Erfindung ist vorgese- 
hen, daB der in der FGrderleitung angeordnete Stromregler 
in AbhSngigkeit der Betatigung der ArbeitshydrauUk und I 
oder der Lenkung in die SchlieBrichtung beaufschlagbar isL 65 
Dadurch wird erreicht, daB in Betriebszustanden, in denen 
ncbcn dem Fahrantrieb die ArbeitshydrauUk und I oder die 
Lenkung betatigt ist und die von den Verbrauchem angefor- 



derte Druckmittelmenge^i^von der Pumpe Ueferbare 
Druckmittelmenge libersteigt, die von der Pumpe dem Fahr- 
ventil zustromende Druckmittelmenge vermindert werden 
karm. Dadurch kann ein Druckmittelmangel an der Arbeits- 
hydrauUk und der Lenkung vermieden werden. Die Arbeits- 
hydrauUk und die Lenkung werden somit • vorrangig mit 
Druckmittcl versorgL Der in der Forderleitung angeordnete 
Stromregler dient hierbei gleichzeitig als Prioritatsventil fur 
die ArbeitshydrauUk und die Lenkung, wodurch auf eine am 
Abzweig der Forderzweigleitung von der Forderleitung an- 
geordnetes Prioritatsventil verzichtet werden kann. Dadurch 
ergeben sich in der Forderleitung von der Pumpe zu den 
Fahrmotoren geringe Druckverluste, wodurch das Antriebs- 
system mit geringen Verlusten betreibbar isL 

Mit besonderem Vorlcil ist in der Forderzweigleitung ein 
Prioritatsventil fur die Lenkung vorgesehen ist, das die For- 
derzweigleitung in einer ersten SchaltsteUung mit einer Zu- 
laufleitung der Lenkung und in einer zweiten SchaltsteUung 
mit der Zulaufleitung der Lenkung sowie einer Zulauflei- 
lung der ArbeitshydrauUk verbindet, wobei das Prioritats- 
ventil in Richtung der ersten SchaltsteUung von einer Feder 
und dem Lastdruck der als Load-Sensing-Lenkung ausgebil- 
deten Lenkung und in Richtung der zweiten SchaltsteUung 
von dem Druck in der Zulaufleitung der Lenkung beauf- 
schlagbar ist. Durch das Prioritatsventil wird die Lenkung 
als sicherheitsrelevantes Bauteil vor der ArbeitshydrauUk 
bevorzugt mit Druckmittel versorgt. In Betriebszustanden, 
in den somit neben den Fahrantrieb, die ArbeitshydrauUk 
und die Lenkung betatigt wird und der von den Verbrau- 
chem angeforderte Druckmittelstrom den von der Pumpe 
Ueferbaren F6rderstrom iibersteigt, wird somit die Lenkung 
als sicherheitsrelevantes Bauteil mit erster Prioritat mit 
Drucknuttel versorgt. 

Besonders zweckmaBig ist es, wenn in der Forderzwei- 
gleitung stromauf des Prioritatsventils der Lenkung ein 
Druckminderventil angeordnet ist. Durch das Druckminder- 
ventil kann der Druck in der Forderzweigleitung begrenzt 
werdra. Es ist somit mogUch, die Forderzweigleitung vom 
hohen Druck der zum Fahrantrieb fuhrenden Fdrderleitung 
zu entkoppeln und auf ubUche Druckwerte fur die Arbeits- 
hydrauUk und die Lenkimg zu vermindem. Dadurch konnen 
in der Forderzweigleitung auf ubUche Druckwerte ausge- 
legte Komponenten der ArbeitshydrauUk und der Lenkung 
verwendet werden. Zudem dient das Druckminderventil als 
Maximaldruckbegrenzung fur die ArbeitshydrauUk, wo- 
durch auf ein Druckbegrenzungsventil im Arbeitskreis ver- 
zichtet werden kann. 

Bei einem hydrostatischen Antriebssystem nut einer Ein- 
speiseeinrichtung fur den hydrostatischen Fahrantrieb ist in 
einer Weiterbildung der Erfindung vorgesdien, daB an die 
2Uilaufleitung der ArbeitshydrauUk oder der FSrderzweiglei- 
tung eine Speiseleitung der Einspeisevorrichtung ange- 
schlossen ist. Eine Einspeisevorrichtung im Fahrantrieb 
steUt sicher, daB Leckol an den Fahrmotoren ausgegUchen 
und somit Kavitation vermieden wird. Durch die Entnahme 
des Speiseols des Fahrkreislaufs aus der Forderzweigleitung 
Oder der Zulaufleitung der ArbeitshydrauUk wird erreicht, 
daB die ArbeitshydrauUk erst nach der Lenkung und der Ein- 
speisung mit Druckmittel versorgt wird. Dadurch wird si- 
chergesteUt, daB in der Einspeisevorrichtunjg genugend 
Druckmittel zur Verfugung steht und Kavitation an den 
Fahrmotoren vermieden wird. 

Mit besonderem VorteU ist in der Speiseleitung ein 
Druckminderventil vorgesehen. Dadurch kann der Druck in 
der Speiseleitung auf einen unterhalb des Druckes in der Zu- 
laufleitung der ArbeitshydrauUk UbUchen Wert begrenzt 
werden. 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn ein die Ver- 
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stelleinnchtung der Pumpe beaufschlagender Bedarfsstrom- 
regler vorgesehen ist, der in Richtung einer Forderstromver- 
minderung der l\impe von dem Druck in der Forderleitung 
und in Richtung einer Forderstromerhohung von dem hoch- 
sten Lastdrucksignal des Fahrantriebs, der Arbeitshydraulik 
und der Lenkung beaufschlagbar ist Die Fordermenge der 
Piimpe kann dadurch auf einfacbe Weise dem Druckmittel- 
bedarf des Fahrantriebs, der ArbeitshydrauUk sowie der 
Lenkung angepaBt werden. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
in der Ablaufleitung des Fahrventils stromab des Stromreg- 
lers ein Ventil vorgesehen ist, das in einer ersten Schaltstel- 
lung die Ablaufleitung mit dem Behalter verbindet und in ei- 
ner zweiten Schaltstellung mit der Speiseleitung, wobei das 
Ventil in Richtung zur zweiten Schaltstellung von einer Fc- 
der und in Richtung zur ersten Schaltstellung von dem 
Druck in der Speiseleitung beaufschlagbar ist Durch das 
Ventil wird erreicht, daB bei einer Unterversorgung des 
Fahrantriebs mit Druckmittel, d. h. bei einem Betriebszu- 
stand, in dem der Zulaufleitung der Fahrmotoren wenigcr 
Druckmittel zustrorat als es der am Zulaufquerschnitt des 
Fahrventils eingestellten Druckmittelmenge entspricht und 
somit die Einspeisevorrichtung die fehlende Druckmittel- 
menge in der Zulaufseite erganzt, die Ablaufleitung mit der 
Speiseleitung verbunden werden kann und somit das in der 
Ablaufleitung zurUckstrdmende Druckmittel der 2^1aufseite 
des Fahrantriebs uber die Einspdsevorrichtung zustrdmen 
kann. Wahrend eines derartigen Betriebszustandes befindet 
sich der Fahrantrieb in einem Freilaufzustand, in dem sich 
der Vortrieb des Fahrzeugs vcrmindert und das Fahrzeug 
durch die kinedsche Eneigie ausrollt Bin derartiger Be- 
triebszustand tritt beispielsweise beim Ubergang vom Zug> 
betrieb in den Schubbetrieb des Fahrantriebs auf, wobei die 
Fahrmotoren an d^ Zulaufseite mehr Druckmittel anfordem 
als durch die Pumpe zur Verfiigung gestellt wird und die 
Nachsaugeventile die fehlende Druckmittelmenge an der 
Zulaufseite erg^nzen. Derartige Betriebszustande konnen 
somit bei der Bergabfahrt oder bei der gleichzeitigen Beauf- 
schlagung zusatzlicher Verbraucher beispielsweise der Ar- 
beitshydraulik und der Lenkung auftreten. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Fahrventil 
hydraulisch betatigbar, wobei an die Steuerflachen des Fahr- 
ventils Steuerdruckzweigleitungen gefuhrt sind, in denen je- 
weils ein Druckminderventil vorgesehen ist, die einen Steu- 
erdruck in Abhangigkeit der Auslenkung eines Betatigungs- 
elements erzeugen. Dadurch kann auf einfache Weise das 
Fahrventil in Abhangigkeit von der Auslenkung des Betati- 
gungselements, beispielsweise eines Pedals, betatigt wer- 
den. 

ZweckmaBigerweise sind die Steuerdruckzweigleitungen 
an eine Steuerdruckleitung angeschlossen sind, die an die 
Forderzweigleitung stromab des Druckminderventils ange- 
schlossen ist Das Druckmittel zur Betatigung des Fahrven- 
tils wird somit aus der Forderzweigleitung vor der Lenkung 
entnommen. 

Mit besonderem Vorteil sind die Steuerdruckzweigleitun- 
gen an eine Steuerdruckleitung angeschlossen, die an die 
Speiseleitung stromab des Druckminderventils angeschlos- 
sen ist. Dadurch steht in der Steuerdruckleitung das Druck- 
niveau in der Speiseleitung an, wodurch sich ein geringer 
Bauaufwand ergibt, da auf eine weitere Druckminderung in 
der Steuerdruckleitung verzichtet werden kann. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB eine 
FeststeUbremseinrichtung des Fahrantriebs vorgesehen ist 
die ein Feststellbremsventil und eine zu der FeststeUbrems- 
eiruichtung fuhrende Bremsleitung aufweist wobei die 
FeststeUbremseinrichtung mitteis eines in der Bremsleitung 
anstehenden Druckes gelbst weiden kaim. Die FeststeU- 



bremseinrichtung kann beispielsweise als Federspeicher- 
bremse ausgebUdet sein. Sobald das FeststeUbremsventU 
entsprechend betatigt ist und ein Druck in der Bremsleitung 
ansteht, ist das Fahrzeug mitteis des Fahrantriebs betreibbar. 

5 Mit besonderem Vorteil ist das Feststellbremsventil mit- 
teis eines Betatigungselements betatigbar und in der Steuer- 
druckleitung angeordnet wobei stromab des FeststeUbrems- 
ventils an die Steuerdruckleitung die Bremsleitung ange- 
schlossen ist Das Druckmittel zum Losen der FeststeU- 

10 bremse wird somit dem Steuerkreislauf des Fahrventils ent- 
nonunen. 

ZweckmaBigerweise verbindet das Feststellbremsventil 
in einer ersten SchaltsteUung die Steuerdruckleitung mit den 
Steuerdruckzweigleitungen und der Bremsleitung und in ei- 

15 ner zweiten SchaltsteUung die Steuerdruckzweigleitungen 
sowie die Bremsleitung mit einem Behalter. Dadurch wird 
erreicht, daB bei betatigter FeststeUbremse und somit einer 
druckentlasteten Bremsleitung ebenfalls die Steuerdruck- 
zweigleitungen druckentiastet sind und somit das Fahrventil 

20 nicht angesteuert werden kann. Zudem ist bei einer Bescha- 
digung der Steuerdruckzweigleitungen und somit einem 
Druckabfall in den Steuerdruckzweigleitungen ebenfalls die 
Bremsleitung druckentiastet wodurch die FeststeUbrems- 
einrichtung in Richtung zur BremssteUung beaufschlagt 

25 wird. Dadurch ist ein sicherer Betrieb des Fahrzeugs mog- 
Uch. 

ZweckmaBigerweise ist das Feststellbremsventil als 
Druckminderventil ausgebildet Dadurch kann bei einer an 
die Forderzweigleitung angeschlossenen Steu^drucklei- 

30 tung der Druck zum Losen der FeststeUbremseinrichtung 
auf einfache Weise begrenzt w^den. 

Mit besonderem Vorteil ist in der Lastdruckmeldeleitung 
des Fahrventils ein den maximalen Druck absichemdes 
Druckbegrenzungsventil vorgesehen. Dadurch kann der 

35 Maximaldruck des Antriebssystems auf einfache Weise be- 
grenzt warden. 

Von Vorteil ist weiterhin, wenn in der Lastdruckmeldelei- 
tung der Lenkung ein den maximalen Druck absichemdes 
DruckbegrenzungsventU vorgesehen ist. Der Maximaldruck 

40 der Lenkung kann somit unabhangig vom Maximaldruck 
der ArbeitshydrauUk eingesteUt werden. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB eine 
elektronische Steuereinrichtung vorgesehen ist, die mit ei- 
ner DrdizahlsteUeinrichtung des Antriebsmotors in Wirk- 

45 verbindung steht und die Drehzahl in Abhangigkeit der Be- 
tatigung des Fahrventils und/oder der ArbeitshydrauUk steu- 
ert. Die Drehzahl des Antriebsmotors und somit der Pumpe 
ist in Abhangigkeit von der Betatigung des Fahrantriebs und 
der Arbeitshydraulik einsteUbar. Dadurch kann die Fbrder- 

50 raenge der Pumpe durch eine Erhohung der Drehzahl des 
Antriebsmotors verschiedenen Betriebszustanden angepaBt 
werden, 

Mit besonderem Vorteil sind die Druckminderventile zur 
Betatigung des Fahrventils in Richtung eines Steuerdruck- 

55 aufbaus elektrisch ansteuerbar und stehen mit det elektroni- 
schen Steuereinrichtung in Wirkverbindung. Dadurch kann 
auf einfache Weise der Steuerdruck in den Steuerdruckzwei- 
gleitungen zur Betatigung des Fahrventils eingesteUt wer- 
den. Zudem wird auf einfache Weise ermoglicht daB bei ei- 

60 nem StromausfaU die Druckminderventile in Richtung eines 
Steuerdruckabbaus beaufschlagt sind, wodurch das Fahr- 
ventil in die MittelsleUung ausgelenkt wird und der Fahran- 
trieb gesperrt ist. Dadurch ist ein sicherer Betrieb des Fahr- 
zeugs mogUch. 

65 ZweckmaBigerweise weist hierzu das Betatigungsele- 
ment zur Ansteuerung des Fahrventils eine mit der elektro- 
nischen Steuereinrichtung in Verbindung stehende Sensor- 
^michtung auf. Das BetatigungselCTa^it steUt somit ein 
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Sollwertsigaal zur Verfugung, em^rechend dem die elek- 
tronische Steuereinrichtung die Druckminderventile ansteu- 
ert und somit das Fahrvendl bet&dgt wird. 

Besonders zweckmaBig ist es weiterhin, wenn an den We- 
gcventilcn dcr Arbeitshydraulik die Auslcnkung crfassende S 
Sensoreinrichtungen voigesehen siixL Die Drehzahl des An- 
triebsmotors ist &oniit entsprechend den von den Sensorein- 
ricbtungen gelieferten SoUwerten bei der Betatigung der Ar- 
beitshydraulik veranderbar. 

In Wcilcrbildung dcr Erfindung ist vorgcsehcn, daB die lO 
elektronische Steuereinrichtung eine Dnickungsiegelung 
aufweisi, wobei eine die Istdrehzahl des Antriebsmotors er- 
fassende Sensoreinrichtung vorgesehen ist. Die an der Dreh- 
zahlstelieinricbtung eingestellte SoUdrehzahl des Antriebs- 
motors kann soinit xiiit dcr durch die Sensoreinrichtung er- 15 
faBten Istdiehzahi veiglichen werden. Bei einer auftreten- 
den Drehzahldnickung des Antriebsmotors k6nnen somit 
entlastende MaBnahmen durchgefiihrt werden. 

Mit besonderem Vorteil ist hierbei die in Richtung einer 
Vcrmindcrung dcr Pumpenfordcrmcnge wirkcndc Stcucrfla- 20 
che des Bedarfsstromreglers an die Steueidruckleitung mit- 
tels einer Zweigleitung anschlieBbar, wobei in der zum Be- 
darfsstromregler fuhrenden Zweigleitung ein elektrisch an- 
steuerbares, mit der elektronischen Steuereinrichtung in 
^A^kvcrbindung stehcndcs Druckminderventil vorgesehen 25 
ist. Dadurch kann die Einstellung der Pumpe in Richtung ei- 
ner Fdrderstromvenninderung von der elektronischen Steu- 
ereinrichtung verandert werden, wodurch der Antriebsmotor 
beispieisweise bei einer auftretenden DrehzahldrOckung 
entlastct wird. 30 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
von der Steuerdnickleitung eine mit der in SchlieBrichtung 
wirkenden Steuerflache des in der Forderleitung angeordne- 
ten Stromreglers in Verbindung stehende Zweigleitung ab- 
zweigL, in der ein Druckminderventil angeordnet ist, das in 35 
Abhangigkeit der Betatigung der Arbeitshydraulik und/oder 
der Lenkung einen die Stromregler in die SchlieBstellung 
beaufschlagenden Steuerdruck erzeugt. Mit einem derarti- 
gen Druckminderventil, dessen Ausgangsdruck die in 
SchlieBrichtung wirkende Steuerflache des Stromreglers be- 40 
aufschlagt, kann der Zulauf des Fahrventils auf einfache 
Weise in Abhangigkeit der Betatigung der Arbeitshydraulik 
und/oder der Lenkung verringert werden und der Stromreg- 
ler zusatzlich als Prioritatsventil flir die Lenkung und die 
Arbeitshydraulik verwendet werden. 45 

Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn das Druckmin- 
derventil als elektrisch ansteuerbares, mit der elektronischen 
Steuereinrichtung in ^^verbindung stehendes Druckmin- 
derventil ausgebildet ist Bei der Bet^gung der Arbeitshy- 
draulik kann durch die elektronische Steuereinrichtung an- 50 
hand der die Auslenkung der Wegeventile erfassenden Sen- 
soreinrichtungen der Druckmittel bedarf fiir die Arbeitshy- 
draulik bestimmt werden. tJbersteigt hierbei der vom Fahr- 
antrieb und der Arbeitshydraulik angeforderte Druckmittel- 
bedarf den von der Pumpe lieferbaren Forderstrom kann der 55 
Zulauf des Fahrantriebs durch eine Ansteuerung des Druck- 
mindervcntils und somit einer Beaufschlagung des Strom- 
reglers in die SchlieBrichtung verringert werden. Zudem 
kann durch ein elektrisch angesteuertes Druckminderventil 
bei einer Drehzahldnickung des Antriebsmotors der Strom- 60 
regler in die SchlieBstellung beaufschlagbar, wodurch der 
Fahrantricb in einen Freilaufzustand geschaltet wird und so- 
mit der Antriebsmotor entlastet wird. 

Mit besonderem N^rtdl weist das Druckminderventil eine 
Zylinder-Kolben-Anordnung auf, mit der ein den Stromreg- 65 
ler in SchlieBrichtung beaufschlagender Steuerdruck er- 
zcugbar isu Dadurch kann cbenfalls in Abhangigkeit der Be- 
tlUigung der Lenkung und der Arbeitshydraulik der Zulauf 
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zum Fahrantrieb verringei^i^rden. 

Besonders zweckmaBig ist es hierbei, wenn die Zylinder- 
Kolben-Anordnung einen in einem Gebause langsver- 
schiebbaren Kolben aufsveist, der mittels eines Betatigungs- 
mittcls auf ein Ventilelement des Druckmindcrvenuls ein- 
wirkt, wobei an den Stimseiten des Kolbens eine in Rich- 
tung eines Steuerdruckaufbaus wirkende erste WirkflMche 
und eine in Richtung eines Steuerdruckabbaus wirkende 
zweite Wirkflache gebildet ist, wobei die erste Wirkfiache 
von dcm Lastdruck dcr Arbeitshydraulik und/oder dcr Len- 
kung sowie einer Feder und die zweite Wrkflache von dem 
Druck in der Forderleitung stromauf des Stromreglers be- 
aufschlagbar isL Dadurch kann weiterhin bei der gleichzei- 
tigen Betatigung der Lenkung und des Fahrantriebs im Falle 
cincs die Fdrdcnncngc dcr Pumpe Libcrstcigcndcn Druck- 
mittelbedarfs der Zulauf zum Fahrantrieb vermindert wer- 
den. Dadurch wird erreicht, daB wahrend alien Betriebszu- 
standen ein Druckmittelmangel an der Lenkung vermieden 
wird und die Lenkung mit Druckmittel versorgt wird. Das 
Fahrzcug blcibt somit stets manovricrfahig. Die Betatigung 
d^ Lenkung und/oder der Arbeitshydraulik wird hierbei 
durch den entsprechenden Lastdruck erfaBt. Das Lastdruck- 
signal der Lenkung oder der Arbeitshydraulik wirkt hierbei 
dem Fdrderdruck der Pumpe am Kolben entgegen. Sobald 
dcr Lastdruck der Lenkung oder dcr Arbeitshydraulik und 
die Kraft der Feder den Fdrderdruck der Pumpe ubersteigt, 
wird der Kolben in Richtung eines Steuerdruckaufbaus aus- 
gelenkt und somit der Stromregler in die SchlieBrichtung 
beaufschlagt. Der Zulauf zum Fahrantrieb wird somit ver- 
mindert. In einem Betriebszustand, in dem ncben dem Fahr- 
antrieb die Lenkung oder die Arbeitshydraulik betStigt ist 
und der Bedarf der angesteuerten Verbraucher den Forder- 
strom der Pumpe ubersteigt, beispieisweise das Lastdrucksi- 
gnal der Lenkung oder der Arbeitshydraulik keine Forder- 
stromerhohung dcr Pumpe bewirken kann, da beispieis- 
weise die I\impe voll ausgeschwenkt ist oder die Driik- 
kungsregelung eine weitere Ausschwenkung der Pumpe 
verhindert, wird somit ein Druckmittelmangel an der Len- 
kung Oder der Arbeitshydraulik vermieden; Es ist somit 
moglich, bei einem bevorstehenden Druckmittelmangel an 
der Lenkung oder der Arbeitshydraulik den ZufluB zum 
Fahrantrieb zu vermindem und somit die Lenkung und die 
Arbeitshydraulik vor dem Fahrantrieb mit Druckmittel zu 
versorgen. 

ZweckmaBigerweise ist an die erste Wirkflache eine Last- 
druckmeldeleitung gefuhrt, die an den Ausgang eines Wech- 
selventils angeschlossen ist, das eingangsseitig an die Last- 
druckmeldeleitung der Lenkung und die Lastdruckmeldelei- 
tung der Arbeitshydraulik angeschlossen ist Dadurch ist es 
auf einfache Weise moglich, den Lastdruck der Arbeitshy- 
draulik oder der Lenkung an die Zylinder-Kolben-Anord- 
nung zu fuhren. 

Mit besonderem Vorteil sind die Stromregler in das Fahr- 
vendl integriert Dadurch beanspruchen die Stromregler ei- 
nen geringen Bauraum. Zudem ergibt sich ein geringer bau- 
licber Aufwand, da die Steuerdruckleitungen zur Beauf- 
schlagung der Stromregler im Fahrventil angeordnet werden 
konnen. 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn in der Zxilauflei- 
tung der Arbeitshydraulik eine Eingangsdruckwaage vorge- 
sehen ist, die in Richtung einer DurchfluBstellung von der 
Kraft einer Feder und dem Lastdruck der Arbeitshydraulik 
und in Richtung einer Spenstellung von dem Druck in der 
Zulaufleitung stromab der Stromregler beaufschlagbar ist 
Die Eingangsdruckwaage spent somit den Zulauf zur Ar- 
bdtshydraulik, wenn kein Verbraucher der Arbeitshydraulik 
betfitigt ist Dadurch wild dcr dcm Fahrantrieb zuflieBendc 
FGrderstrom bei unbetStigter Arbeitshydraulik nicht vermin- 
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Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werdra 
anhand der in den schematischen Rguren dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispielen n^her erlSutert. 
Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Schaltplan eines erfindungsgemaBen An- 
triebssystems. 

Fig. 2 eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen An- 
triebssystems und 

Fig. 3 eine weitere Ausgestaltungsform des Anlriebssy- 

stems. 

Das in der Fig. 1 dargestellte Antriebssystem weist eine 
Pumpe 1 auf, die von einem Antriebsmotors 2, beispiels- 
weise einem Verbrennungsmotor, angetrieben ist. Mittels ei- 
ner federbelasteien Zylinder-Kolben-Anordnung 3, die auf 
die VersteUeinrichtung der Pumpe 1 einwirkt, ist die Forder- 
menge der Pumpe 1 veranderbar. Die Pumpe 1 arbeitet im 
offenen Kreislauf und saugt Druckmittel aus einem Behalter 
4 an und fordert in eine Forderleitung 5. Der Behalter 4 ist 
hierbei vorgespannL 

An die Forderleitung 5 ist eine Forderzweigleitung 5a an- 
geschlossen, in der ein Druckminderventil 6 angeordnet ist. 
Durch das Druckminderventil 6 ist der Druck in der Forder- 
zweigleitung 5a auf ein Wert unterhalb des Druckes in der 
Forderleitung 5 begrenzbar. Stromab des Druckminderven- 
tils 6 ist ein Prioritatsventil 7 angeordnet, das in der gezeich- 
neten SteUung die Forderleitung 5a mit der Zulaufleitung 8 
einer als Load-Sensing-Lenkung ausgebildeten Lenkung 9 
verbindet. In dieser SchaltsteUung wird der Forderstrom in 
der Forderzweigleitung 5a der Pumpe 1 ausschlieBUch der 
Lenkung 9 zugefiihrL Das Prioritatsventil 7 ist in Richtung 
dieser SchaltsteUung von dem in einer Lastdruckmeldelei- 
tung 10 der Lenkung 9 gefuhrten Lastdruck der Lenkung 9 
sowie der Kraft einer Feder 11 beaufschlagbar. In Richtung 
der in der Figur rechts dargesteUten SchaltsteUung ist das 
Prioritatsventil 7 durch den Druck in der Zulaufleitung 8 be- 
aufschlagt. Sobald die Druckdifferenz der Zulaufleitung 8 
und der Lastdruckmeldeleitung 10 ausreicht, um die Kraft 
der Feder 11 zu uberwinden, wird das Prioritatsventil 8 in 
die nach der Figur rechts dargesteUten SchaltsteUung beauf- 
schlagt. In dieser SchaltsteUung ist die Forderleitung 5a an 
die Zulaufleitung 8 der Lenkung 9 und die Zulaufleitung 12 
der ArbeitshydrauUk 13 angeschlossen. Zur Begrenzung des 
maximalen Druckes in der Lenkung 9 ist in einer Lastdruck- 
meldeleitung 10 ein auf den maximalen Druck der Lenkung 
9 eingesteUtes Druckbegrenzungsventil 51 vorgesehen. 

Von der Zulaufleitung 12 der ArbeitshydrauUk 13 zweigt 
eine Speiseleitung 14 ab, die an eine Einspeisevorrichtung 
15 eines Fahrantriebs 16 angeschlossen ist. In der Speiselei- 
tung 14 ist ein Druckminderventil 17 vorgesehen, mit dem 
der Druck in der Speiseleitung 14 begrenzbar ist. 

Die Einspeisevorrichtung 15 besteht aus kombinierten 
Druckbegrenzungs- und Nachsaugeventilen, mit denen ei- 
nerseits der Fahrantrieb 16 mittels der Druckbegrenzungs- 
ventile vor einer Dberlastung und andererseits mittels der 
Nachsaugeventile vor Kavitation geschiitzt wird. Der Fahr- 
antrieb 16 weist beispielsweise zwei Fahrmotoren 18a, 18b 
mit konstantem Fordervolumen auf. Die Fahrmotoren kon- 
nen jedoch ebenfalls mit versteUbarem Fordervolumen aus- 
gebildet werden. 

In der Forderleitung 5 ist stromab des Abzweigs der For- 
derzweigleitung 5a ein Fahrventil 19 angeordnet. An das 
Fahrventils 19 sind Forderleitungen 20a, 20b angeschlossen, 
die zu den Anschlussen der Fahrmotoren 18a, 18b fiihren. 
An das Fahrventil 19 ist weiterfiin eine Lastdruckmeldelei- 
ning 21 angeschlossen, die den stromab des Fahrventils 19 
anstehenden Lastdruck der Fahrmotoren 18a, 18b ofaBt 
Das Fahrventils 19 ist weiterhin an eine zum Behalter 4 fuh- 



rende Ablaufleitung 22 angeschlossen, in der ein Kiihler 22a 
vozgesehen ist. Das Fahrventil 19 ist als in ZwischensteUun- 
gen drosselndes Wegeventil mit einer geschlossenen Mittel- 
steUung ausgebildet. In der Ablaufleitung 22 ist ein Strom- 
5 icgler 23 angeordnet, der in Richtung einer DurchfluBstel- 
lung von dem Druck in der Ablaufleitung 22 stromauf des 
Sttomreglm 23 sovsde der Kraft einer Feder und in Sperr- 
steUung von dem Druck in der Forderleitung 20b bzw. 20a 
und somit dem Druck stromauf der Drosselstelle des Fahr- 
10 vcntils 20 in der Ablaufleitung 22 beaufschlagbar isL In der 
Forderleitung 5 ist stromab des Abzweigs der Forderzwei- 
gleitung 5a ebenfalls ein Stromregler 24 vorgesehen, der in 
Richtung einer Sperrstellung von dem Druck in der Forder- 
leining 5 stromab des Stromreglers 24 und in Richtung einer 
15 DurchfluBsteUung von dem Druck stromab der Drosselstelle 
des Fahrventils 19 und somit des Lastdrucks der Fahrmoto- 
ren 18a, 18b sowie einer Feder beaufschlagbar ist. Hierzu ist 
dUe Lastdruckmeldeleitung 21 an die in DurchfluBsteUung 
wirkende SteuerflSche des Stromreglers 24 gefuhrL Der 
20 Stromregler 23 ist somit von dem sich am Ablaufquerschnitt 
einsteUenden DruckabfaU und der Stromregler 24 vom dem 
sich am Zulaufquerschnitt einsteUenden DruckabfaU des 
Fahrventils 19 gesteuert In der Lastdruckmeldeleitung 21 
ist ein DruckbegrenzungsventU 50 angeordnet, das auf den 
25 maximalen Druck des Fahrantriebs 16 eingesteUt ist. 

In der gezeigten MittelsteUung des Fahrventils 19 sind die 
Anschlusse gesperrt, wodurch der Fahrantrieb 16 blockiert 
ist In den in der Figur Unks bzw. rechts gezeigten Schalt- 
steUungen ist die Forderleitung 5 mit der Forderleitungen 
30 20a bzw. 20b und die Rucklaufleitung 22 mit den Forderlei- 
tungen 20b bzw. 20a verbunden, wodurch die Fahrmotoren 
18a, 18b in beiden Richtungen betreibbar sind. 

Die Betatigung des Fahrventils 19 erfolgt mittels eines in 
Steuerdruckzweigleitungen 25a, 25b gefuhrten Steuer- 
35 drucks. Die Steuerdruckzwdgleitungen 25a, 25a zweigen 
von einer Steuerdruckleitung 25 ab, die an die Forderzwei- 
gleitung 5a stromab des Druckmind^entils 6 angeschlos- 
sen ist, 

Zur Erzeugung eines Steuerdrucks ist in den Steuerdruck- 
40 zweigleitungen 25a, 25b jeweils ein Druckminderventile 
26a bzw. 26b vorgesehen. Die Druckminderventile 26a, 26b 
sind elektrisch ansteuerbar und stehen hierzu mit einer elek- 
tronischen Steuereinrichtung 27 in Wurkverbindung. Die 
eleklronische Steuereinrichtung 27 ist weiterhin an erne 
45 Sensoreinrichtung 28 angeschlossen, die die Auslenkung ei- 
nes BetStigungselements 29, beispielsweise ein^ Doppelpe- 
dalanordnung, erfaBt Bei einer Auslenkung des Betati- 
gungselements 29 steuert die elektronische Steuereumch- 
tung 27 das entsprechende Druckminderventil 26a, 26b an, 
50 wodurch die Steuerflache des Fahrventils 19 mit Steuer- 
druck beauf schlagt wird und somit das Fahrventil 19 ausge- 
lenkt wird. 

An den Fahrmotoren 18a, 18b ist jeweUs erne FeststeU- 
bremseinrichttmg 30a, 30b, beispielsweise eine Federspei- 
55 cherbremse, vorgesdien, die mittels eines in einer Bremslei- 
tung 31 anstehenden Druckes gelOst werden kann. Die 
Bremsleitung 31 ist an die Steuerdruckleitung 25 ange- 
schlossen, wobei stromauf des Anschlusses der Bremslei- 
tung 31 an die Steuerdruckleitung 25 ein Feststellbremsven- 
60 til 32 vorgesehen isL Das FeststeUbremsventil 32 ist mittels 
eines BetStigungselements 33, beispielsweise eines Brem- 
spedals, betatigbar. Das FeststeUbremsventil 32 ist als 
Druckminderventil ausgebUdet und an einen Behalter an- 
schUeBbar. Dadurch kann der Druck in den Steuerdruck- 
65 zweigleitungen 25a, 25b und der Bremsleitung 31 begrenzt 

werden. 

Bei betatigtem BetStigungselemcnt 33 smd die 5>teuer- 
druckzweigleitungen 25a, 25b und die Bremsleitung 31 mit 
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dem Behalter verbunden, wodoVdie Feststellbiemsein- 
richtung 30a. 30b durcb die Kraft der Feder einfallt und das 
Fahrzeug abgebremst wild. Durch die \ferbindung der Steu- 
erdruckzweigleitungen 25a, 25b mil der Bremsleitung 31 
kann bei in Bremsstellung bcfindlicher Feslstellbremsein- 5 
richtung 30a, 30b das Fahrvenlil 19 nicht betStigi werden. 
Bei einer BetSdgung der Betatigungselements 33 der Fcst- 
stellbremseinrichtung 30a, 30b wird somit das Fahrventil 19 
durch die RUckstellfedem in die Mittelstellung ausgelenkt 
und kann nichl mchr angcslcucrt wciden, wodurch der Fahr- lO 
antrieb 16 blockiert ist 

Die Zylinder-Kolben-Anordnung 3 der Pumpe 1 ist mit- 
tels eines an die Forderleitung 5 angeschlossenen Bedarfs- 
stromreglers 34 beaufschlagbar. Der Bedarfsstromregler 34 
ist in Richtung cincr Fordcrstromvcrringcrung der Pumpc 1 15 
durch den Dnick in der Forderleitung 5 beaufschlagbar. In 
Richtung einer Fordermengenerhohung ist der Bedarfs- 
stromregler 34 durch eine Feder und den Lastdruck des 
Fahrantriebs 16, dem Lastdruck der Lenkung 9 sowie dem 
Lastdruck der Arbeitshydraulik 13 beaufschlagbar. Hierzu 20 
ist eine Wechselventilkette 35 vorgesehen, die an die Last- 
druckmeldeleitung 21 des Fahrantriebs 16. die Lastdruck- 
meldeleitung 10 der Lenkung 9 sowie eine Lastdruckmelde- 
leitung 36 der Arbeitshydraulik 13 angeschlossen ist, wo- 
durch der hochste der anstchcnden Lastdrlickc an der cnt- 25 
sprechenden Steuerflache Bedarfsstromregler 34 ansteht. 

Die elektronische Steuereinrichtung 27 steht weiteiiiin 
ausgangsseitig mit einer Drehzahleinstelleinrichtiuig 37 des 
Antriebsmotors 2 in Wirkverbindung. Hngangsseidg steht 
die elektronische Steuereinrichtung 27 zudcm mit an den 30 
Wegeventilen 38 der Arbeitshydraulik 13 angeoidneten 
Sensoreinrichtungen 39 in Verfoindung, die die Auslenkung 
der Wegevendle 38 erfassen. Die Arbeitshydraulik 13 weist 
fUr jeden Verbraucher, beispielsweise dem Hiibzy Under und 
dem Neigungszylinder eines Hubmastes eines Fluifbrder- 35 
zeugs und gegebenetifalls weiteien Veibrauchem jeweils ein 
Wegeventil 38 auf. Des weiteren ist dne die Istdrehzahl des 
Antriebsmotors 2 erfassende Sensoreinrichtung 40 vorgese- 
hen, die beispielsweise an der Abtriebswelle des Antriebs- 
motors 2 angeordnet werden kann. 40 

In der Zulaufleitung 12 der Arbeitshydraulik 13 ist eine 
Bingangsdruckwaage 67 vorgesehen, die von dem Druck in 
der Lastdruckmeldeleitung 36 der Arbeitshydraulik 13 so- 
wie einer Feder in Offnungsrichtung beaufschlagbar ist In 
SchlieBrichtung ist die Eingangsdruckwaage 67 durch den 45 
Druck in der Zulaufleitung 12 stiomab der Eingangsdruck- 
waage 67 beaufschlagbar. Dadurch wird bei unbetadgter Ar- 
beitshydraulik 13 die 2^1aufleitung 12 gespent. 

Das beschriebene Antriebssystem arbeitet wie folgt: 
In der Ausgangsstellung befindet sich der Bedarfsstromreg- 50 
ler 34 und das Prioritktsventil 6 durch die Kraft der entspre- 
chenden Fedem in der gezeigten Schaltstellung. Die Pumpe 
1 fbrdert hierbei Druckmittel in die Forderleitung 5 und For- 
derzweigleitung 5a. Das PrioritStsventil 7 wird somit durch 
den in der Zulaufleitung 8 der Lenkung 9 anstehenden 55 
Druck in der in der Figur rechts daigestellten Schaltstellung 
bcaufschlagt, wodurch in der 2^aufleitung 8 der Lenkung 9 
und der Zulaufleitung 12 der Arbeitshydraulik 13 Druckmit- 
tel anstehL Die Eingangsdruckwaage 67 in der Zulauflei- 
tung 12 der Arbeitshydraulik 13 wird in Richtung der Sperr- 60 
stellung beaufschlagL Die Speiseleitung 14 ist ebenfalls mit 
Druckmittel beaufschlagt, wodurch die Einspeisevoirich- 
tung 15 des Fahrantriebs 16 mit Druckmittel versorgt wird. 
Durch den Druckanstieg in der Forderleitung 5 wird der Be- 
darfsstromregler 34 in die in der Figur links dargestellte 65 
Stellung beaufschlagt und sonut die Zylinder-Kolben-An- 
ordnung 3 in Richtung einer Forderstromvcrringerung aus- 
gelenkt wird. In dieser Betriebsstellung eizeugt die Pumpe 1 



einen durch die Kraft derMHr des Bedarfsstromieglers 34 
festgelegten Druck zur Versorgung der Einspeisevoirich- 
tung 15 sowie der Steuerdruckleitung 25 und somit zur Be- 
tStigung des Fahrvendls 19 und der Feststellbremseiniich- 
tung 30a, 30b. 

Bei der BetMdgung der Lenkung 9 wird durch das Last- 
drucksignal der Lenkung 9 in der Lastdruckmeldeleitung 10 - 
das Gleichgewicht am Bedarfsstromregler 34 gestdrt, so daB 
die Pumpe 1 in Richtung einer F6rderstromerh6hung ausge- 
lenkt wird. Die Pumpe 1 fordcrt somit den momcntancn Be- 
darf der Lenkung 9. 

Bei einer alleinigen Betadgung der Arbeitshydraulik 13 
wird ebenfalls die Verstelleinrichtung der Pumpe 1 durch 
das Lastdrucksignal in der Lastdruckmeldeleitung 36 in 
Richtung cincr FordcrsU-omcrhohung ausgelenkt, so daB die 
Pumpe 1 den Bedarf der Arbeitshydraulik 13 fordert. Ober 
die Sensoreinrichtungen 39 wird zusatzlich die Auslenkung 
der Wegeventile 38 erfaSt, so dafi die Drehzahl des An- 
triebsmotors 2 mittels der Drehzahlstelleinrichtung 37 in 
Abhangigkcit der Betatigung der Wegevendle 38 erhoht 
werden kann. Durch das in der Lastdruckmeldeleitung 36 
anstehende Drucksignal wird hierbei die Eingangsdruck- 
waage 67 in die Ofifnungsstellung beaufschlagt, so daB 
Druckmittel den Verbrauchem der Arbeitshydraulik 13 zu- 
stromcn kann. 

Bei einer Auslenkung des Betatigungselements 29 erhalt 
die elektronische Steuereinrichtung mittels der Sensorein- 
richtung 28, beispielsweise einem Potentiometer, ein Signal 
und steuert die Druckminderventile 26a, 26b an, so daB in 
den Steuerdruckzweigleitungen 25a bzw. 25b ein Steucr- 
druck erzeugt wird und das Fahrventil 19 entsprechend der 
SoUwertvorgabe ftir die Fahrtrichtung und Fahtgeschwin- 
digkeit durch die Sensoreinrichtung 28 in die entsprechende 
Stellung ausgelrakt wird. Die elektronische Steuereinrich- 
tung 27 kann weiterhin die Drehzahl des Antriebsmotors 2 
erfadhen. Durch das Lastdrucksignal in der Lastdruckmelde- 
leitung 21 schwenkt die Pumpe 1 auf den Bedarfsstrom des 
Fahrantriebs 16 aus. Tritt bei der Beschleunigung des Fahr- 
zeugs eine Drehzahldruckung des Antriebsmotors auf, steu- 
ert die elektronische Steuereinrichtung 27 das Fahrventil 19 
in Richtung der Mittelstellung zuruck, bis die Uberlastung 
des Antriebsmotor 2 beseitigt isL 

Bei einer Beigabfahrt kehren sich die Druckverhaltnisse 
an den Fahrmotoren 18a, 18b um, wodurch die Fahrmotoren 
als Pumpcn arbeiten und aus der Forderleitung 5 Drucknut-' 
tel ansaugen und in die Riicklaufleitung 22 fordem. Hierbei 
versuchen die Fahrmotoren eine groBere Druckmittelmenge 
iiber die vom Ablaufquerschnitt des Fahrventils gebildete 
ablaufseitige Drosselstelle des Fahrventils 19 zu fordem als 
es der an Drosselstelle eingestellten SoUgeschwindigkeit 
entspricht, wodurch der Stromregler 23 in Richtung der 
Sperrstellung beaufschlagt wird. Der Stromregler 23 baut 
dadurch einen Bremsdruck auf, der das Fahrzeug in der an 
der ablaufseitigen Drosselstelle des Fahrventils 19 einge- 
stellten SoUgeschwindigkeit halt 

Wahrend des Abbremsens des Fahrzeugs durch die Zu- 
riicknahme des Betatigungselements 29 wird das Fahrventil 
19 durch die elektronische Steuereinrichtung 27 in Richtung 
der Mittelstellung ausgelenkt. Dabei treten die oben be- 
schriebenen Zusammenhange auf, wodurch der Stromregler 
23 einen Bremsdruck aufbaut und das Fahrzeug mit der je- 
wciligen am Fahrventil 19 cingestelllen SoUgeschwindig- 
keit betrieben wird. 

Die elektronische Steuereinrichtung 27 bestimmt bei der 
Betatigung des Fahrventils die Beschleunigung und die Ver- 
zogerung des Fahrzeugs, indem in der elektronischen Steu- 
ercinrichlung 27 Beschleunigungs- und Vcrzogerungsram- 
pen vorgesehen sind. WShrend des Abbremsens wird die 
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Drehzahl des Antriebsmotors 2 entsprechend derBrcmsver- 
zSgerung verringert Im StiUstand, d. h. bei in MittelsteUung 
befindHchem Fahrventil 19 ist der Fahrantrieb 16 bloctoert. 

Wird wShrend der Fahrt die Lenkung 9 bctatigt, fordert 
die Pumpe 1 den Bedarf der Lenkung zusatzlich. bei- 
spielsweise da- Lastdruck der Lenkung 9 kleiner ak der 
Lastdruck des Fahrventils 16 wird das Gleidigewicht am 
Bedarfsstromregler 34 durch den DruckabfaU in der Farder- 
leitung 5 gestort, der sich durch den in die Zulaufleitung 8 
der Lenkung 9 abstromenden Druckmittelstrom einsteUL 
Dadurch wird die Pumpe 1 in Richtung einer Fbrderstromer- 
hohung ausgelenkt wird, bis am BedarfsstromreglM- 34 cr- 
neut ein Gleichgewichtszustand hergesteUt ist. Ubersteigt 
der Lastdruck der Lenkung 9 den Lastdruck des Fahr^- 
uicbs 16 steht an der Federscite des BedarfssU-omreglers 34 
das Lastdrucksignal der Lenkung 9 an, wodurch die Puna^ 
1 in Richtung einer Forderstromerhohung ausgelenkt wird. 
Der Stromregler 24 im Zulauf des Fahrantriebs 16 verhin- 
dert hierbei, daB das Fahrzeug mit einer hoheren Geschwin- 
digkeit betrieben wird, indcm cs den Durchflufi durch (he 
zulaufseiUge DrosselsteUe des Fahrventils 19 regelt. Tntt 
hieibei eine Drehzahldriickung des Antriebsmotors 2 auf, 
wird ledigUch die Geschwindigkeit des Fahrzeugs durch em 
Zuriicksteuem des Fahrventils 19 verringert. 

Die Fordermenge der Pumpe 1 ist hierbei derail bem^- 
sen daB bei hochster Fahrgeschwindigkeit die Pumpe 1 m 
Richtung einer Forderstromerhohung ausgelenkt wercten 
kann und somit ein zusatzUcher Druckmittelstrom fur die 
Lenkung 9, die Arbeitshydraulik 13 und die Einspeisevor- 
richtung 15 zur Verfiigung steht ^, u 

Wird wahrend des Fahrens die Arbeitshydrauhk 13 b^- 
tigt fordert die Pumpe 1 - wie oben beschrieben - den Be- 
darf der Arbeitshydraulik 13 zusatzlich, sofem das Forder- 
volumen der Pumpe entsprechend dem Druckmittelbe^ 
erhoht werden kann. Die Arbeitshydrauhk 13 wird hierbei 
nach der Lenkung 9 und der Einspeisevomchtung 13 und 
vor dem Fahrantrieb 16 rait Druckmittel versorgt. Die elek- 
tronische Steuereinrichtung 27 kann den Gesamtforder- 
strombedarf der Fahrantriebs 16 und der Arbeitshydrauhk 
13 anhand der SoUwertsignale der Sensoremnchtungen 28 
und 39 berechnen und zur Forderstromerhohung der Pumpe 
1 die Drehzahl des Antriebsmotors 2 bis zur Maximaldreh- 
zahl eriiohen. . , 

Tritt bei der gleichzeitigen Betatigung des Fahrantriebs 
16 und der Lenkung 9 bzw. des FahranUiebs 16 und der Ar- 
beitshydrauUk 13 am Fahrantrieb 16 an der Zulauf seite ttn 
Druckmittelmangel auf, wird durch die Einspeiseeinnch- 
tung fehlendes Druckmittel auf der Saugseite der Fahrmoto 
ren erganzt Der Fahrantrieb befindet sich hia*ei in einem 
FreUaufzustand, indem das Fahrzeug durch die kineUsche 
Energie ohne Vortrieb weiterrollt. 

Die Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Antnebs- 
systems gemaB der Fig. 1. Gleiche Bauteile sind WeAei mit 
gleichen Bezugsaffem versehen. Im folgenden smd ledig- 
lich die unterschiedlichen und zusatzUchen Bauelemente 
und die sich dadurch ergebraden ViTiricungen beschrieben. 

Der Schaltplan eines hydrostatischen Antriebssystems 
gemaB der Fig. 2 weist m der Ablaufleitung 22 des Fahrven- 
tils 19 stromab des Stromreglers 23 ein Ventil 60 auf. das in 
der dargesteUten SchaltsteUung die Verbindung der Ablauf- 
leitung 22 mit dem Behalter 4 spent und die AbUufleitung 
22 mit der Speiseleiuing 14 verbindet. In der in der Fig. 2 
unten dargesteUten SchaltsteUung ist die Ablaufleitung 22 
mit dem Behalter 4 verbindbar. Das VentU 60 ist in Richtung 
der gezeigten SchaltsteUung federi5elastet und m entgegen- 
gesetzter Richtung durch den Druck in der Speiseleitung 14 
beaufschlagbar. Sobald der Druck in der Speiseleitung 14 
den Wert der Feder unterschreitet, kann somit Druckmittel 



aus do: Ablaufleitung 22 der Einspeisevorrichtung 15 zu- 

Bei der Ansteuerung mehrerer Verbraucher, beispiels- 
weise der Betatigung des Fahrantriebs 16 und der Arbeits- 
5 hydrauUk 13, oder dem Wechsel von Zug betrieb in den 
Schubbetrieb des Fahrantriebs 16, kann es zu Betnebszu- 
standen kommen, in denen dem Fahrantrieb 16 eine zu ge- 
ringe Druckmittelmenge zustromL Hn derartiger Betnebs- 
zustand liegt beispielsweise vor, wenn neben dem Fahran- 
10 trieb 16 die Arbeitshydrauhk 13 und I oder die Lenkung 9 
betatigt wird und das Fordervolumen der Pumpe 1 rucht 
weiter erhSht werden kann. Weist hierijei der Fahrantneb 16 
den hochsten Lastdruck auf, stromt der Forderstrom der 
Pumpe 1 vorrangig der Lenkung 9 und der Arbeitshydraulik 
15 13 zu, wobei an der Zulaufseite des Fahrantrieb 16 em 
Druckmittelmangel entstehL Bei einer derartigen Unterver- 
sorgung des Fahrantriebs 16 mit Druckmittel in der Forder- 
leitung 20a bzw. 20b sinkt der Druck in der zulaufseiUgen 
F6rderleitung 20a bzw. 20b und fehlendes Druckmittel wird 
20 ubcr die Speiseleitung 14 und die Einspeisevomchtung 15 
erganzt. Da hierdurch ebenfaUs der Druck in der Speiselei- 
tung 14 abfallt, geht das Ventil 60 in die gezeigte Schaltstel- 
lung wodurch die Ablaufleitung 22 mit der Speiseleitung 14 
verbunden ist Uber die Einspeisevorrichtung 15 strornt so- 
15 mit zusatzlich Druckmittel direkt von der Ablaufseite in die 
Zulaufseite der Fahrmotoren 18a, 18b. Der Fahrantneb 16 
befindet sich somit in einem FreUaufzustand, in dem das 
Fahrzeug aufgrund der kinetischen Energie ohne Vortneb 
weiterroUt, wobei der Forderstrom der Pumpe 1 durch die 
30 Verbindung der Ablaufleitung 22 mit der Einspeisevomch- 
tung 15 watestgehend der Lenkung 9 sowie der Arbeitshy- 
draulik 13 zur Verfugung steht. , , . 

Die Steuerdruckleitung 45, die mit den Steuerdruckzwei- 
gleitungen 25a, 25b in Verbindung steht, ist an die Speiselei- 
35 tung 14 angeschlossen, wodurch in der Steuerdruckleitung 
25 das durch das Druckminderventil 17 reduzierte Druckni- 
veau ansteht Dadurch kann das FeststeUbremsventil 32 als 
ZweisteUungsventil ausgebildet werden, das in der gezeig- 
ten SchaltsteUung die Steuerdruckleitung 45 nut der Brems- 
40 latung 31 und den Steuerdruckzweigleitungen 25^ 25b ver- 
bindet. Bei betatigtem Betatigungselement 33 befindet sicn 
das FeststeUbremsventil 32 in der in der Figur hnks darge- 
steUten SchaltsteUung, in der die Steuerdruckleimng 45 
stromab des FeststeUbremsventils 32 mit einem Behalter 
45 vCTbunden ist und somit die Steuerdruckzweigleitungen 
25a, 25b und die Bremsleitung 31 druckenUastet sind. Die 
FeststeUbremseinrichtung 30a, 30b geht durch die Kraft der 
Fedem in die BremssteUung. In dieser SteUung ist das Fahr- 
ventil 16 nicht betatigbar und befindet rich aufgrund der 
SO RucksteUfcdeminderNeutralsteUung. 

Die in SchlieBrichtung wiricenden Steuerflache des zu- 
laufseitigen Stromreglers 24 ist mittels einer Zweigleitung 
61 an die Steuerdruckleitung 45 angeschlossen. In der Zwei- 
Eleitune 61 ist ein Druckminderventil 62 angeordnet, das 
55 mit der clektronischen Steuereinrichtung 27 in Wirkverbin- 
dung steht und dessen Ausgangsdruck in Abhangigkeit der 
Ansteuerung durch die elektronische Steuereuinchtung ein- 
steUbar ist. Dadurch wird bei einer Ansteuerung des Druck- 
minderventils 62 durch die elektronische Steuereinnchtung 
60 27 ein Steuerdruck erzeugt, der den Stromregler 24 zusatz- 
Uch in die SchUeBrichtung beaufschlagt. Der Zulauf des 
Fahrventils 19 ist somit ubersteuerbar, wodurch beispiels- 
weise bei einer Drehzahldriickung der dem FahrvenUl 19 
zustromende Druckmittelstrom veningert werden kann. Zu- 
65 dem ist es mogUch, in Betriebszustanden, in denen neben 
dem Fahrantrieb 16 die Ari^eitshydrauUk 13 betatigt ist und 
der von den Verbrauchem angeforderte Druckmittelstrom 
den von der Pumpe 1 Ueferi>aren Forderstrom ubersteigt. 
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den Zuiauf zxi den FahnnotorSHB vennindern. Dadurch 
kann ein Druckmittelmangei an der Arbeitsbydraulik 13 
veriiindert werden, wodurcb acheigestellt ist, daB die Ar- 
beitshydraulik 13 in alien Betriebszustlinden mil Dnickmit- 
tcl versoigt wird und somil bclatigbar isL 5 

Eine weitere von der Steuefxlnickleitung 45 abzweigende 
Zwdgieitung 64 ist an die in Ricbtung einer Fdrderstrom- 
vermindening der Pumpe 1 wirkende Steuerflache des Be- 
darfsstromreglers 34 gefiihit. In der Zweigleitung 64 isl ein 
von der elcktronischcn Slcucrcinrichlung 27 anstcucrbarcs lO 
Druckminderventil 65 voiges^en, mil dem bei einer An- 
steuerung des Dnickminderventils 62 der Bedarfsstromreg- 
ler 34 zusatzlich beaufscblagbar isL Dadurch kann bei einer 
Drehzahldruckung des Antriebsmotors 2 die Verstelleinrich- 
tung der Pumpe 1 auf cinf ache Wcisc in Richlung cincr For- 15 
derstromverringerung ausgelenkt werden, 

Anstelle des Druckbegrenzungsventils 50 in der Last- 
druckmeldeleilung 19 des Fahranlriebs gemaB der Fig. 1 ist 
ein stiomab des Bedarfsstromreglers 34 angeordnetes Ventil 
66 vorgesehcn. Das Vcntil 66 ist in Ricbtung einer Forder- 20 
slromverringerung der Pumpe durch den Druck in der For- 
derleitung 5 und in Ricbtung einer Forderstromerbohung 
von der Kraft einer Feder beaufscblagbar. Die Feder isl bier- 
bei auf den maximaien Druck des Antriebssystems einge- 
stellt. Dadurcb wird bei cincr Oberschrcitung des maxima- 25 
len Druckes in der Fdrderleitung 5 das Ventil 66 entgegen 
der Kraft der Feder ausgelenkt und die Pumpe in Ricbtung 
einer Forderstromveiringming ausgelenkt. £s ist somit eine 
Druckabscbneidung mdglich, die im Gegensatz zur Fig. 1 
cbcnfalls bei unbetatigtcm Fahrantiicb wirksam ist 30 

Die Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung des Antriebssystems 
gemMB der Fig. 2. Hietbei ist lediglicb ein Ausschnitt des 
Scbaltplans gezeigt. Mit der F^. 2 ubereinstimmende Bau- 
elemente sind bierbei mit gleicben Bezugsziffem veisehen. 

Das Druckminderventil 62 ist bierbei mil einer Zylinder- 35 
Kolben-Anordnung 70 verseben, deren Kolben 71 mittels 
eines BelStigungselements 72 ein Ventilelement des Druck- 
minderventil 62 beaufschlagt und somit einen Steuerdruck 
in der Zweigleitung 61 erzeugt, der den Stromregler 24 in 
ScblieBricbtung beaufscblagt Der Kolben 71 ist in einem 40 
Geb^use 73 ISngsverscbiebbar gelagert und bildet an den 
Stimseiten gegeniiberliegende Wirkflachen 74, 75, die vor- 
zugsweise gleicb groB sind. Die Wirkflacbe 74 beaufscblagt 
das Druckminderventil in Ricbtung eines Steuerdruckab- 
baus und die Wirkflacbe 75 das Druckminderventil in Ricb- 45 
tung eines Steuerdruckaufbaus. Die Wirkflacbe 74 ist bier- 
bei von dem Druck in der Forderleitung 5 beaufscblagbar, 
wozu eine Steuerdruckleitung 76 von der Forderleitung 5 zu 
dem von der Wrkflache 74 und dem Gebause 73 gebildeten 
Steuerdruckraum gefiihrt isL Der von der Wirkflacbe 75 und 50 
dem Gebause 73 gebildete Steuerdruckraum ist an eine 
Lastdruckmeldeleitung 77 angeschlossen, die an den Aus- 
gang des Wechselventils 35a der Wechselventilkette 35 ge- 
fiibrt ist Eingangsseitig ist das Wechselventil 35a an die 
Lastdruckmeldeleitung 10 der Lenkung und die Lastdruck- 55 
meldeleitung 36 der Arbeitsbydraulik angeschlossen. In 
dem von der Wirkflacbe 75 und dem Gebause 73 gebildeten 
Steuerdruckraum ist weiterbin eine Feder 78 vorgesehen. 

Bei betatigtem Fahrventil 19 und nicht weiter vergroBer- 
barem Forderstrom der Pumpe 1, beispielsweise bei auf ma- 60 
ximalem Fordervolumen eingestellter Pumpe 1 oder bei ei- 
ner nicht weiter anhcbbaren Drehzabl des Antriebsmotors, 
kann es bei der zusatzlicben Betatigung der Lenkung oder 
der Arbeitsbydraulik zu Betriebszustanden konunen, in de- 
nen der Arbeitsbydraulik oder der Lenkung zu wenig 65 
Druckmittel zustromt. Ein derartiger Druckmittelmangei an 
der Arbeitsbydraulik bzw. der Lenkung stcllt sich cin, wcnn 
das Lastdrucksignal der Lenkung oder der Arbeitsbydraulik 
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das Lastdrucksignal der Pimpr ubersteigt, wobei die Pumpe 
1 das F6idervolumen entspr^:hend des Lastdnicksignals der 
Lenkung oder der Arbeitsbydraulik nicbt weiter erboben - 
kann. Das Lastdrucksignal der Lenkung oder der Arbeitsby- 
draulik stcht jedoch in der Lastdruckmeldeleitung 77 an und 
beaufschlagt die Wiricflache 75 der Zylinder- Kolben-Anord- 
nung 70. Sobald das Lastdrucksign^ in der Lastdruckmel- 
deleitung 77 und die Kraft der Feder 78 den an der Wirkfla- 
cbe 74 anstebenden Forderdruck der Pumpe ubersteigen, er- 
zcugt das Druckminderventil 62 cinen den Stromircglcr 24 in 
die Sperrstellung beaufschlagenden Steuerdruck. Der Zu- 
iauf zum Fahrantrieb wird dadurch vermindert 

Das Druckminderventil 62 zur Beaufschlagung der in 
ScblieBricbtung wirkehden Steuerflache des zulaufseitigen 
Slromrcglcrs 23 des Fahrvcnlils 19 isl bierbei in Abbangig- 
keit der Ansteuerung der Lenkung und der Arbeitsbydraulik 
ansteuerbar. Der Zuiauf zum Fahrventil 19 ist somit in Ab- 
hangigkeit der Ansteuerung der Lenkung und der Arbeitsby- 
draulik verringerbar. Dadurch kann eine Unterversorgung 
der Lenkung und der Arbeitsbydraulik mit Druckmittel ver- 
hindert werden, indem der Zuiauf des Fabrantriebs verrin- 
gert wird. Dadurch ist gegenQber dem Antriebssystems der 
Fig. 2 ermoglicht, daB die Lenkung in alien Betriebszustan- 
den mit Druckmittel versorgt wird und somit das Fahrzeug 
jcdcrzcit manovricrfahig blcibt. 

Patentanspriiche 

1. Hydiostatisches Antriebssystem fur Fahrzeug, ins- 
besondere Flurforderzeug, mit einem bydrostatischen 
Fahrantrieb, dner Arbeitsbydraulik, und einer bydrau- 
liscben Lenkung, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Versoigung des Fabrantriebs (16), der Arbeitsbydraulik 
(13) sowie der Lenkung (9) eine im ofFenen Kreislauf 
betriebene, bydrauliscbe Pumpe (1) mit verstcUbarem 
F5rdervolumen vorgesehen ist, die in eine Forderlei- 
tung (5) fbrdert, in der ein Fahrventil (19) zur Beauf- 
schlagung des Fabrantriebs angeordnet ist, das mit ei- 
ner zu einem BebSlter fuhrenden Ablaufleitung (22) in 
Verbindung stebt und mit zum Fahrantrieb (16) fuhren- 
den F6rderleitungen (20a, 20b) in Verbindung bringbar 
ist, wobei in der Forderleitung (5) sowie in der Ablauf- 
leitung (22) jeweils ein Stromregler (23; 24) vorgese- 
hen ist, der jeweils von dem Druck stromauf d^ Dros- 
selstelle des Fahrventils (19) in SchlieBrichtung und 
dem Druck stromab der Drosselstelle des Fahrventils 
(19) sowie einer Feder in Offnungsrichtung beauf- 
scblagbar ist. 

2. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1, 
dadurcb gekennzeichnet, daB das Fahrventil (19) als in 
Zwischenstellungen drosselndes, federzentriertes We- 
geventil mit einer geschlossenen Mittelstellung ausge- 
bildet ist, das je hach Auslenkung einen Zulaufquer- 
schnitt und einen Ablaufquerschnitt ofifnet. 

3. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Zulaufquer- 
schnitt und der Ablaufquerschnitt des Fahrventils 
gleicb groB sind, 

4. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB am 
Fahrventil (19) ein Feinsteuerbereich vorgesehen ist, 
bei dem bei einer geringer Auslenkung des Fahrventils 
(19) der Ablaufquerschnitt kleiner als der Zulaufquer- 
schnitt des Fahrventils isL 

5. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Bcreich der maximaien Auslenkung des Fahrventils 
(19) der Ablaufquerschnitt groBer als der Zulaufquer- 
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schnitt des Fahrventils ist 

6 Hydrostatisches Antriebssystem nach einem 6&t 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB von 
der Forderledtung (5) stromauf des Stromreglors (24) 
eine Forderzweigleitung (5a) abzweigt, die mit der 5 
Lenkung (9) und der ArbeitshydrauUk (13) in Veibin- 
dung bringbar ist. ^ 

7 Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der in 
der Fordcrleitung (5) angeordnete Stromregler (24) in lO 
Abhangigkeit der Betatigung der Aibeitshydraulik (13) 
und I Oder der Lenkung (9) in SdilieBrichtung beauf- 

schlagbarist ». • j 

8 Hydrostatisches Antriebssystem nach emem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der 15 
Forderzweigleitung (5a) ein Prioritatsvcntil (7) fur die 
Lenkung (9) vorgesehen ist, das die Forderzweiglei- 
tung (5a) in einer ersten SchaltsteUung mil einer Zu- 
laufleitung (8) der Lenkung (9) und in einer zweiten 
SchaltsteUung mit der Zulaufleitung (8) der Lenkung 20 
(9) sowie einer Zulaufleitung (12) der Arbeitshydraulik 
(13) verbindet, wobei das Prioritatsvcntil (7) in Rich- 
tung zur ersten SchaltsteUung von einer Feder und dem 
Lastdruck der als Load-Sensing-Lenkung ausgebilde- 
ten Lenkung (9) und in Richtung zur zweiten Schalt- 25 
steUung von dem Druck in der Zulaufleitung (8) der 
Lenkung (9) beaufschlagbar ist. 

9. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Forderzweiglei- 
tung (5a) stromauf des Prioritatsventils (7) der Len- 30 
kung (9) ein Druckminderventil (6) angeordnet ist. 

10 Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, wobei fiir den hydrostatischen Fahr- 
antrieb (16) eine Einspeisevorrichtung (15) vorgesehen 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB an die Zulaufleitung 35 
(12) der ArbeitshydrauUk (13) oder der Forderzwei- 
gleitung (5a) eine Speiseleitung (14) der Einspeisevor- 
richtung (15) angeschlossen ist 

11 Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB in der Speiseleitung 40 
(14) ein DruckminderventU (17) angeordnet ist 

12. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein die VersteUeinrichtung der Pumpe (1) be- 
aufschlagender Bedarfsstromregler (34) vorgesehen 45 
ist, der in Richtung einer Forderstromverminderung 
der Pumpe von dem Druck in der Fordcrleitung (5) und 
in Richtung einer Forderstromerhohung von dem h6ch- 
sten Lastdrucksignal des Fahrantriebs (16), der Ar- 
beitshydrauUk (13) sowie der Lenkung (9) beauf- 50 
schlagbar ist. . 
13 Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche. dadurch gekennzeich- 
net daB in der Ablaufleitung (22) des Fahrventils (19) 
stromabdesStromreglers(23)einVentil(60)vorgese^ 55 
hen ist, das in einer ersten SchaltsteUung die Ablauflei- 
tung (22) mit dem Behalter (4) verbindet und in einer 
zweiten SchaltsteUung mit der Speiseldtung (14), wo- 
bei das Ventil (60) in Richtung zur zweiten Schaltstel- 
lung von einer Feder und in Richtung zur ersten Schalt- eo 
SteUung von dem Druck in der Speiseleitung (14) be- 
aufschlagbar ist 

14. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Fahrventil (19) hydrauUsch betatigbar ist, 65 
wobei an die Steuerflachen des Fahrvratils (19) Steuer- 
druckzweigleitung (25a; 25b) gefuhrt sind, in denen je- 
weils ein DruckminderventU (26a; 26b) vorgesehen ist. 



die einen Steuerdruck in Abhangigkeit der Auslenkung 
Mcs Betatigungselements (29) erzeugen. 

15 Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspnich 
14 dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerdruckzwei- 
gleitungen (25a; 25b) an eine Steuerdruckleitung (25) 
angeschlossen sind, die mit der Forderzweigleitung 
(5a) stiomab des Dnickminderventils (6) in Veibin- 
dung steht 

16 Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
14 dadurch gekennzeichnet daB die Steuerdruckzwei- 
eleitungen (25a, 25b) an eine Steuordruckleitung (45) 
angeschlossen sind und die Steuerdruckleitung (45) an 
die Spaseleitung (14) stromab des Dnickminderventils 
(17) angeschlossen ist. 

17. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine FeststeUbremseinrichtung (30a, 30b) des 
Fahrantriebs (16) vorgesehen ist die ein FeststeU- 
bremsventil (32) und eine zu der FeststeUbremsemnch- 
tung (30a, 30b) fiihrende Bremsleitung (31) aufweist 
wobei die FeststeUbremseinrichtung (30a, 30b) mittels 
eines in der Bremsleitung (31) anstehenden Druckes 
gelost werden kann. 

18. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
17^ dadurch gekennzeichnet daB das FestsleUbrems- 
ventU (32) mittels eines Betatigungselements (33) beta- 
tigbar und in der Steuerdruckleitung (25; 45) ang^rd- 
net ist, wobei stromab des FeststeUbremsvenuls (32) an 
die Steuerdruckl^tung (25; 45) die Bremsleitung (31) 
angeschlossen ist. 

19 Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 
17 Oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das Feststell- 
bremsventil (32) in einer ersten SchaltsteUung die 
Steuerdruckleitung (25; 45) mit den Steuerdruckzwei- 
gleitungen (25a, 25b) und der Bremsleitung (31) ver- 
bindet und in einer zweiten SchaltsteUung die Steuer- 
druckzweigleitungen (25a, 25b) sowie die Bremslei- 
tung (31) mit einem Behalter verbindet. 

20 Hydrostatischen Antriebssystem nach emem der 
Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB das 
FeststeUbremsventil (32) als Druckminderventil (33) 
ausgebildet ist 

21 Hydrostatisches Antriebssystem nach emem der 
vo^gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net daB in der Lastdruckmeldeleitung (21) des Fahran- 
triebs (16) ein den maximalen Druck absichOTides 
Druckbegrenzungsventil (50) vorgesehen ist 

22 Hydrostatisches Antriebssystem nach emem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net ^ in der Lastdruckmeldeleitung (10) der Len- 
kung (9) ein den maximalen Druck absichomdes 
Druckbegrenzungsventil (51) vorgesehen ist 

23 Hydrostatisches Antriebssystem nach emem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekenc^ich- 
net, daB eine elektronische Steuereinnchning (27) vor- 
gesehen ist die mit einer DrehzahlsteUeinrichtung (37) 
des Antriebsmotors (2) in VTirkvert^indung steht und 
die Drehzahl des Antriebsmotors in Abhangigkeit der 
Betatigung des Fahrventils (19) und/odo- der Arbeits. 
hydrauUk (13) steuert 

24 Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 14 bis 16 und Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die DruckminderventUe (26a, 26b) 
zur Betatigung des Fahrventils in Richtung eines Steu- 
CTdruckaufbaus elekttisch ansteuert)ar sind und nut der 
elektronischen Steuereinrichtung (27) in Wirkverijm- 
dungstehen. . 
25. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 197 46 090 A 1 



24, dadurch gekennzeichn^ffafi ein Betaiigungsele- 
ment (29) zur Ansteuening des Fahrventils eine mit der 
elektronischen Steuereinrichtung (27) in Verbindung 
stehende Sensoreinrichtung (28) aufweist. 

26. Hydroslatisches Anlriebssystcm nach cincm der 
Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB an 
den Wegeventilen (2S) der Arbeitshydraulik (13) die 
Auslenkung erfassende Sensorcinrichtungen (39) vor- 
gesehen sind 

27. Hydroslalischcs Anlriebssystcm nach cincin der 
Anspriiche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektionische Steuereinrichtung (27) cine Driickungs- 
regelung aufweist, wobei eine die Istdrehzahl des An- 
triebsmotors (1) erfassende Sensoreinrichtung (40) 
vorgesehcn isL 

28. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 23 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
in Richtung einer Verminderung der Pumpenfbrder- 
menge wirkende Steuerflache des Bedarfsstromreglers 
an die Stcucrlcitung (25; 45) mittcls cincr Zwciglcitung 
(64) angeschlossen ist, wobei in der Zweigleitung (64) 
ein mit der elektrischen Steuereinrichtung (27) in 
Wirkverbindung stehendes, elektrisch ansteuerbares 
Druckmindervendl (65) vorgesehen ist. 

29. Hydrosladschcs Anlriebssystcm nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB von der Steuerdrucklei- 
tung (25; 45) eine mit der in SchlieBrichtung wirken- 
den Steuerflache des im Zulauf des Fahrventils (19) an- 
geordneten Stromreglers (24) in Verbindung stehende 
Zweigleitung (61) abzweigt, in der dn Druckminder- 
ventil (62) vorgesehen ist, das in AbhSngigkeit der Be- 
t^dgung der Lenkung und/oder der Arbeitshydraulik 
beaufschlagbar ist und einen den Stromregler (24) in 
SchlieBrichtung beaufechlagenden Steuerdruck er- 
zcugt. 

30. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
Anspriiche 23 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Druckmindervendl (62) elektrisch ansteuerbar ist und 
milder elektrischen Steuereinrichtung (27) in Wirkver- 
bindung stehL 

31. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 7 
und 29, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckmin- 
derventil (61) eine Zylinder-Kolben-Anordnung (70) 
aufweist, mit der ein den Stromregler (24) in SchlieB- 
richtung bcaufschlagender Steuerdruck erzcugbar ist. 

32. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 

31, dadurch gekennzeichnet, daJB die Zylinder-Kolben- 
Anordnung (70) einen in einem (jehause (73) langsver- 
schiebbaren Kolben (71) aufweist, der mittels eines 
Betatigungselements (72) auf ein Ventilelement des 
Druckmindervendls (62) einwirkt, wobei an den Stim- 
seiten des Kolbens (71) eine in Richtung eines Steuer- 
druckaufbaus wirkende erste Wirkflache (75) und eine 
in Richtung eines Steuerdruckabbaus wirkende zweite 
Wirkflache (74) gebildet ist, wobei die erste Wirkflache 
(75) von dem Lastdruck der Lenkung und I oder dem 
Lasldruck der Arbeilshydraulik sowie einer Feder (78) 
und die zweite Wirkflache (74) von dem Druck in der 
Forderleitung (5) stromauf des Stromreglers (24) be- 
aufschlagbar isL 

33. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 

32, dadurch gekennzeichnet, daB an die erste Wirkfla- 
che (75) eine Lastdruckmeldeleitung (77) geftihrt ist, 
die an den Ausgang eines Wechselventils (35a) ange- 
schlossen ist, das eingangsseitig an die Lastdruckmel- 
deleitung (10) der Lenkung und die Lastdruckmeldelei- 
tung (36) der Arbeitshydraulik angeschlossen ist. 

34. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
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vorangegangenen AnSffuche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stromregler (23; 24) in das Fahrventil inte- 
griert sind. 

35. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der 
vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dafi in der Zulaufleitung (12) der Arbeitshydraulik 
(13) eine Eingangsdruckwaage (67) vorgesehen ist, die 
in Richtung einer DurchfluBstellung von der Kraft ei- 
ner Feder und dem Lastdruck der Arbeitshydraulik (13) 
und in Richtung cincr Spcrrstcllung von dem Druck in 
der Zulaufleitung (12) der Arbeitshydraulik (13) beauf- 
schlagbar ist 
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